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Highly convex estimates of average returns to education commonly found in 
South Africa are usually rationalised as being the result of a surplus of unskilled 
workers and a shortage of skilled workers in the economy (Keswell & Poswell, 
2004).  However, due to the absence of appropriate micro level data in the past, 
unbiased estimation of these returns has been difficult. This paper investigates 
potential sources of estimation bias using the NIDS 2008 survey, one of the first 
to contain concurrent information on individual labour market outcomes,  numeric 
proficiency and quality of education received (which is highly diverse and unequal 
across the population).  
We compare naïve estimates in all relevant sub-samples with estimates that 
attempt to correct for the sample selection on numeracy (as the test was 
voluntary), as well as selection into employment. We also correct for (and exploit 
information on) the choice of test difficulty given to respondents, an option which 
was not intended in the design stage of the survey. This feature allows rough 
estimates of the influence of respondents’ confidence in their abilities on wages. 
More importantly, the sample selection adjustments allow us to control for 
numeracy and school quality, which influence the classic problem of ability bias in 
returns to education. We estimate the bias in returns to education as well as the 
extent of racial labour market discrimination that can be accounted for by 
schooling outputs rather than other features of the labour market. We assess 
whether convex returns to education can be explained by an unequal distribution 
of school quality, or whether conventional explanations (such as labour demand) 
remain the main explanation. 
Suggested remedies for selection on the endogenous numeracy measure include 
instrumental variables and a “Double Heckman” approach. Typical instrumental 
variables used in labour market analysis are poorly captured and restrict sample 
sizes to the extent that estimates often become nonsensical. The latter (non-
standard) adjustments for sample selection issues show some promise but further 
evaluation and tests are required to fully rely on these results. 
Convex returns to education remain strongly present in the African population 
(after accounting for inequalities in schooling outputs), while they are concave for 
the white population. Bias in these returns is unreliably estimated for whites and 









4 Lecturer and PhD candidate, Department of Economics, University of Stellenbosch percentage points for the African and coloured populations respectively. Returns 
to numeracy, when more reliably identified, are convex. School outputs 
(measured in numeracy test scores and historical school performance) constitute 
a sizable part of discrimination estimates, accounting for between 18% and 36% 
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essential,  as  South  Africa  is  also  plagued  by  other  labour  market  rigidities  such  as  strict  labour 














education  are  overstated  by  as  much  as  5.84  percentage  points  and  that  this  bias  is  concentrated 










the  labour  market. Some  evidence  points  towards  a  positive  labour  market  premium  for  confident 
individuals  (who  choose  to  write  tests  that  are  more  difficult  than  suggested  benchmarks). Consequently, what is often proposed as an ability bias in wage functions, also contains a more nuanced 
component that is driven by individuals’ perceptions of their abilities. This suggests that success in the 





















Numerous  studies  have  investigated  South  African  returns  to  education,  producing  marginal  return 
estimates ranging from as low as 0% for primary schooling to as high as 100% for tertiary education 













educational attainment in South Africa.   earnings  (Keswell  &  Poswell,  2004,  p.846).  The  notion  that  ability  is  positively  correlated  with 
educational attainment is theoretically supported by both the human capital and sorting hypotheses 
(Blackburn & Neumark, 1993, p.522).  If this relationship is unaccounted for, the regression coefficient(s) 





































6 They apply techniques developed by Manski & Pepper (2000). Since  we  still  do  not  have  a  perfect  proxy  for  ability,  some  endogeneity  may  remain  in  both  our 
education and numeracy measures. We therefore employ those instrumental variables that have been 
suggested  in  the  literature




















presented  in  section  3  and  some  of  the  econometric  estimates  in  section  4.  Furthermore,  several 
different approaches to dealing with these concerns are presented.  
The  labour  market  choice  is  accounted  for  by  a  standard  Heckman  selection  model,  while  the 
endogenous  selection  into  the  test  requires  additional  attention.  Wooldridge  (2002)  suggests  that 
sample selection of explanatory variables can be dealt with using standard instrumentation techniques 
in  combination  with  standard  methods  to  account  for  the  selection  on  the  dependent  variable. 
Preliminary Monte Carlo  simulations (not  shown  here

























































be  a  result  of  better  memory  –  both  of  respondents,  but  also  of  the  availability  historical  official 
education records to identify specific schools (perhaps no longer registered as active schools) that were 
attended by individuals from older generations. 






















Fitted Polynomial3  Data	and	Descriptive	Analysis	
Most South African labour market indicators are collected by the official statistical agency, Statistics 



































































































         Test Level Recommended   

































Mean  ‐0.63449 ‐0.49596 0.102567 1.045667 ‐0.90322 ‐ 0.32057
St. Dev.  1.42298 1.429694 1.207077 1.203556 2.045139  1.504114
N  118 64 71 24 25  302
level 2 
Mean ‐ 0.9329 ‐0.89124 ‐0.45712 ‐0.05074 ‐0.91098 ‐ 0.70003
St. Dev.  0.983124 1.302227 1.30191 1.085839 1.049643  1.272745
N  64 297 184 51 29  625
level 3 
Mean ‐ 0.76142 ‐0.60878 ‐0.5339 ‐0.15658 ‐0.79331 ‐ 0.51561
St. Dev.  1.067474 0.920386 1.017998 0.960671 1.23823  1.024462
N  59 71 1045 143 40  1358
level 4 
Mean ‐ 0.61752 ‐0.58422 ‐0.62424 ‐0.32549 ‐0.53207 ‐ 0.42286
St. Dev.  0.655356 0.761062 0.82342 0.826269 1.019935  0.828703
N  87 47 244 798 37  1213
  
Total 
Mean ‐ 0.71105 ‐0.76643 ‐0.50976 ‐0.25554 ‐0.76655 ‐ 0.49956
St. Dev.  1.113692 1.235209 1.046485 0.896367 1.334775  1.068245
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have  as  long  lower  tails  as  underconfident  respondents.  This  suggests  that  comparing  participants’ 





To  expose  the  implications  of  restrictions  placed  on  the  sample  by  including  covariates  with  low 
response rates, we estimate simple returns to education in various scenarios. Because education returns 
are often found to be highly convex in South Africa (Keswell & Poswell, 2004), we estimate earnings 





Two  primary  objectives  are  pursued  by  the  results  that  follow.  First,  the  focus  falls  on  estimating 
reflective returns for each of the race groups. Most estimates include a cubic polynomial in education to 
capture  initially  increasing  marginal  returns  to  education,  which  could  be  followed  by  a  flattening 
earnings‐education profile at very high levels of education. In this set of estimates, we also interact the 
education specification with a full set of racial dummies. The objective is to consider whether different 




















school  quality  can  explain  much  of  what  is  traditionally  measured  as  labour  market  discrimination 
between races. The approach here is somewhat different, in that measures for numeric ability and 
school quality are explitly available in the NIDS data.  
As  an  auxilliary  hypothesis,  we  investigate  the  role  of  respondents’  revealed  confidence  in  wage 
determination. While some evidence for a positive association between confidence and earnings exists, 
results  are  not  robust.  Nevertheless,  simple  estimates  are  presented  here  to  illustrate  these 
propositions and to illuminate the rest of the discussion. 












education  is  used  to  isolate  exogenous  variation  in  respondent  education  and  numeracy,  while 































expect  estimates  of  education  returns  to  be  very  different  in  the  two  subpopulations.  Therefore  a 
separate analysis is conducted for school quality, but with similar motivations. In this case instrumental 
variables  for  school  quality  include  indicators  of  socioeconomic  quintiles  of  schools.  While  these 
























the  very  specific  sample  used.  Column  (c)  augments  this  specification  with  the  confidence  dummy 





Column  (d)  suggests  that  numeracy  scores  significantly  influence  wages  positively.  In  contrast  to 
controlling for education, however, the impact remains when also accounting for revealed confidence. 
Furthermore, revealed confidence  remains  strongly positively related to earnings  (Column  (e)).  This 


















































answer  difficult  tests).  These  preliminary  indicators  will  be  exposed  in  more  detail  where  relevant 
below. 
4.2  Robustness	and	Bias	of	Marginal	Returns	to	Education	




















year‐olds  to  reflect  the  eligibility  criteria  for  writing  the  numeracy  test.  Visual  inspection  of  the coefficients suggests that this sample limitation does not substantially affect the results, so that one can 
refer to this sub‐population and the working age population almost interchangeably. However, columns 
(c) to (f) further limit the sample size (reducing it to less than a quarter of the original observations), by 









Results  of  other  coefficients  are  furthermore  clearly  out  of  line  with  other  estimates.  The  Double 
Heckman estimator attempts to fill this gap in column (f). While the sample size does not remain intact, 







numeracy,  the  result  confirms  that  high  ability  individuals  chose  to  write  the  test.  Even  though 
numeracy  was  highly  statistically  significant  in  the  wage  equation,  its  inclusion  does  not  affect  the 












percent  at  12  years  of  schooling  for  the  African  Population.  The  latter  figure  compares  well  with 
estimates of the bias found by Mariotti & Meinecke (2009). Interestingly the largest bias for African 
individuals  is  registered  for  those  who  completed  their  matric,  suggesting  that  earnings  functions 
overvalue this school leaving certificate. Given that this (matric) is usually the quoted “turning point” in 
the education‐earnings profile, this overvaluation could possibly suggest that the marginal impact of 










with  post‐secondary  attainment.  However,  returns  are  higher  for  those  with  secondary  schooling. 
Controlling for numeracy removes the convexity in returns. However, diminishing marginal returns (with 


























































infeasible.  Hence,  the  very  large  numeracy  biases  indicated  on  the  right  axis  for  these  groups  are 
probably not an accurate reflection of reality, but are driven by the limitations of the sample. An analysis 
of  African  and  coloured  bias  is,  however,  warranted.  As  noted  before,  bias  peaks  at  12  years  of 
education with a magnitude of 4.55 percentage points for the African population. A similar picture holds 






























































limited  sample  (only  those  who  wrote  the  correct  test)  decline  markedly  for  the  upper  range  of 
educational attainment. At the extreme, the drop is from a return of about 60 per cent to approximately 
























































in  the  previous  subsection  on  confidence  suggests  that  education  does  have  some  role  to  play  in 

















































































often  measured  as  direct  labour  market  discrimination  can  rather  be  attributed  to  school  quality 
differentials between race groups. We return to this in the next section. 

















difference  can  also  be  calculated  by  regressing  constructed  residuals
18 from  columns  (a)  and  (d) 





























































these  are  estimated  in  (h)  and  (k).  In  the  latter  case  school  quality  has  been  “purified”  from  the 























































   (a)  (b)  (c)  (d)  (e)  (f)  (g)  (h) 
Sample  Test Writers 
Estimator  OLS (no sampling weights) 
Education  ‐0.011     0.004             ‐ 0.02  0.003 
Education
2  0.006     0.004             0.005  0.003 
Education
3  0     0             0  0 
Age  0.029     0.029             0.03  0.03 
Age
2  0    0 0  0
African 
Base 
Group     Base Group             Base Group  Base Group 
Coloured  0.107     0.127*             0.097  0.105 
Asian  0.775**     0.777**             0.780**  0.794** 
White  0.515***     0.527***             0.467***  0.472*** 
Female  ‐0.311***     ‐ 0.309***            ‐ 0.302*** ‐ 0.304*** 
Easy Test     Base Group  Base Group     Base Group  Base Group  Base Group  Base Group 
Right Test     0.239**  0.081     0.385***  0.336***  0.122  0.063 
Difficult Test     0.311**  0.145 0.542*** 0.500***  0.210*  0.221
Numeracy           0.269***  0.322***  0.287***  0.100**  0.091 
Numeracy
2           0.023  0.043***  0.022  0.006 ‐ 0.016 
Easy Test * 
Numeracy                 Base Group     Base Group 
Right Test * 
Numeracy                 0.058     0.004 
Difficult Test * 
Numeracy                 0.013     0.097 
Easy Test * 
Numeracy
2                 Base Group     Base Group 
Right Test * 
Numeracy
2                 0.034     0.034 
Difficult Test * 
Numeracy
2        0.009     0.026
Constant  0.836  2.304***  0.729  2.598***  2.236***  2.277***  0.878  0.818 
R‐squared  0.275  0.006  0.276  0.048  0.065  0.066  0.282  0.284 
N  885  886  885  886  886  886  885  885 












Estimator  Heckman for Employment Selection  IV  Double Heckman 
Education  0.052  0.051  0.009  0.021  1.354*  0.066 
Education
2  ‐0.009 ‐ 0.009 ‐ 0.009 ‐ 0.01 ‐ 0.097 ‐ 0.014 
Education
3  0.001***  0.001***  0.001  0.001  0.003  0.001 
African  Base Group  Base Group Base Group Base Group Base Group  Base Group
Coloured  0.289  0.244 ‐ 0.912 ‐ 0.773 ‐ 22.9 ‐ 0.564 
Asian  4.769  3.555 ‐ 78.712 ‐ 76.701  319.264 ‐ 19.014 
White  7.402  7.472  0.99 ‐ 6.955  0.004 ‐ 32.323* 
Education * African  Base Group  Base Group Base Group Base Group Base Group  Base Group
Education * Coloured  ‐0.214* ‐ 0.202*  0.214  0.16  7.274  0.074 
Education * Asian  ‐1.401 ‐ 0.974  19.117  18.555 ‐ 65.58  5.527 
Education * White  ‐2.016 ‐ 2.083 ‐ 0.848  1.154 ‐ 0.953  8.006* 
Education
2 * African  Base Group  Base Group Base Group Base Group Base Group  Base Group
Education
2 * Coloured  0.031**  0.030* ‐ 0.018 ‐ 0.013 ‐ 0.775  0 
Education
2 * Asian  0.145  0.103 ‐ 1.498 ‐ 1.448  4.35 ‐ 0.474 
Education
2 * White  0.195  0.203  0.128 ‐ 0.035  0.142 ‐ 0.624* 
Education
3 * African  Base Group  Base Group Base Group Base Group Base Group  Base Group
Education
3 * Coloured  ‐0.001** ‐ 0.001*  0.001  0  0.027  0 
Education
3 * Asian  ‐0.005 ‐ 0.004  0.038  0.037 ‐ 0.092  0.013 
Education
3 * White  ‐0.006 ‐ 0.006* ‐ 0.005 ‐ 0.001 ‐ 0.005  0.016* 
Age  0.056***  0.049** ‐ 0.009 ‐ 0.009  0.201  0.002 
Age
2  ‐0.001** ‐ 0.000*  0  0 ‐ 0.002  0 
Female  ‐0.294*** ‐ 0.306*** ‐ 0.516*** ‐ 0.515*** ‐ 0.977** ‐ 0.215** 
Numeracy           0.146**  0.437  0.080* 
Numeracy
2           0.036*  0.553*  0.003 
Constant  0.701  0.809*  2.055*  2.120* ‐ 9.165  2.218** 
Number of Censored 
Observations  10409  9753  9753  9753     10409 
Number of Uncensored 
Observations  4633  4505  922  922  547  865 






















Education  0.009  0.021 ‐ 0.215 ‐ 0.217  0.869 
Education
2  ‐0.009 ‐ 0.01  0.021  0.023 ‐ 0.058 
Education
3  0.001  0.001  0  0  0.002 
African  Base Group  Base Group  Base Group  Base Group  Base Group 
Coloured  ‐0.912 ‐ 0.773 ‐ 1.354 ‐ 1.274 ‐ 68.51 
Asian  ‐78.712 ‐ 76.701 ‐ 147.983 ‐ 139.747 ‐ 211.217 
White  0.99 ‐ 6.955 ‐ 1.143 ‐ 7.679 ‐ 20.6 
Education * African  Base Group  Base Group  Base Group  Base Group  Base Group 
Education * Coloured  0.214  0.16  0.568  0.562  19.77 
Education * Asian  19.117  18.555  35.465  33.492  66.567 
Education * White  ‐0.848  1.154 ‐ 0.208  1.436  3.509 
Education
2 * African  Base Group  Base Group  Base Group  Base Group  Base Group 
Education
2 * Coloured  ‐0.018 ‐ 0.013 ‐ 0.068 ‐ 0.069 ‐ 1.883 
Education
2 * Asian  ‐1.498 ‐ 1.448 ‐ 2.758 ‐ 2.604 ‐ 6.662 
Education
2 * White  0.128 ‐ 0.035  0.068 ‐ 0.067 ‐ 0.168 
Education
3 * African  Base Group  Base Group  Base Group  Base Group  Base Group 
Education
3 * Coloured  0.001  0  0.002  0.002  0.059 
Education
3 * Asian  0.038  0.037  0.07  0.066  0.214 
Education
3 * White  ‐0.005 ‐ 0.001 ‐ 0.003  0  0.002 
Age  ‐0.009 ‐ 0.009 ‐ 0.04 ‐ 0.036  0.088 
Age
2  0  0  0.001  0.001 ‐ 0.001 
Female  ‐0.516*** ‐ 0.515*** ‐ 0.509*** ‐ 0.513*** ‐ 0.536 
Numeracy     0.146**     0.102  0.486 
Numeracy
2     0.036*     0.038  0.580** 
Constant  2.055*  2.120*  3.227***  3.147*** ‐ 3.851 
Number of Censored Observations  9753  9753  1660  1660    
Number of Uncensored Observations  922  922  590  590  352 








   (a)  (b)  (c)  (d) 
Sample  Entire Working Age Sample  Sample That Provided School Information 
Estimator  Heckman with Selection into Employment  IV 
Education  0.051 ‐ 0.207 ‐ 0.216 ‐ 1.039 
Education
2  ‐0.009  0.006  0.007  0.087 
Education
3  0.001***  0.001  0.001 ‐ 0.002 
African  Base Group  Base Group  Base Group  Base Group 
Coloured  0.29 ‐ 0.875 ‐ 0.539 ‐ 3.751 
Asian  4.75 ‐ 0.465 ‐ 0.404  15.668** 
White  7.435  12.316  11.656  10.983 
Education * African  Base Group  Base Group  Base Group  Base Group 
Education * Coloured  ‐0.213*  0.189  0.118  0.981 
Education * Asian  ‐1.394 ‐ 0.192 ‐ 0.185 ‐ 5.485** 
Education * White  ‐2.025 ‐ 2.655 ‐ 2.468 ‐ 2.128 
Education
2 * African  Base Group  Base Group  Base Group  Base Group 
Education
2 * Coloured  0.031** ‐ 0.008 ‐ 0.003 ‐ 0.075 
Education
2 * Asian  0.145  0.074  0.073  0.601** 
Education
2 * White  0.196  0.216  0.201  0.162 
Education
3 * African  Base Group  Base Group  Base Group  Base Group 
Education
3 * Coloured  ‐0.001**  0  0  0.002 
Education
3 * Asian  ‐0.005 ‐ 0.004 ‐ 0.004 ‐ 0.020** 
Education
3 * White  ‐0.006 ‐ 0.006 ‐ 0.006 ‐ 0.005 
Age  0.059***  0.083**  0.082**  0.112** 
Age
2  ‐0.001** ‐ 0.001* ‐ 0.001* ‐ 0.001** 
Female  ‐0.302*** ‐ 0.220*** ‐ 0.217*** ‐ 0.378*** 
School Quality  ‐0.61  1.306 
Constant  0.631  1.365  1.481  2.973 
N  16521  13457  13457  915 
F statistic  30.045 








(a)  (b)  (c)  (d)  (e)  (f)  (g)  (h)  (i)  (j)  (k)  (l) 
Sample  Test Writers  With School Quality Data 
Estimator  Heckman  OLS  Heckman  Heckman  OLS  Heckman  Heckman  OLS  Heckman  Heckman  OLS  Heckman 
Education  ‐0.224     ‐ 0.25 ‐ 0.226     ‐ 0.244 ‐ 0.545*     ‐ 0.655** ‐ 0.572**     ‐ 0.658** 
Education
2  0.028     0.032  0.029     0.032*  0.051*     0.067**  0.057**     0.067** 
Education
3  0     ‐ 0.001 ‐ 0.001     ‐ 0.001 ‐ 0.001     ‐ 0.002** ‐ 0.001     ‐ 0.002** 
Age  ‐0.025     ‐ 0.007 ‐ 0.019     ‐ 0.004  0.008     0.074*  0.035     0.072* 
Age
2  0.001  0 0.001 0  0 ‐0.001 0 ‐0.001 
Female  ‐0.482***     ‐ 0.509*** ‐ 0.487***     ‐ 0.510*** ‐ 0.154     ‐ 0.208** ‐ 0.181**     ‐ 0.205** 
Numeracy           0.158**     0.145**                      
Numeracy
2           0.036*     0.037*                      


















Coloured     ‐0.129 ‐ 0.125     ‐ 0.168 ‐ 0.162     0.061  0.069     ‐ 0.014  0.103 
Asian    0.384 0.399 0.404 0.413     0.951*** 1.005*** 0.752** 1.097*** 
White    0.307** 0.406** 0.250* 0.330**    0.628*** 0.689*** 0.397*** 0.799*** 
Constant  2.680**     2.442**  2.666**     2.452**  3.857**     2.442  3.085*     2.553* 
Number of Censored 
Observations  9753     9753  9753     9753  11889  11888  11889    
Number of Uncensored 
Observations  923  922  922  923  922  922  1569  1569  1569  1569  1569  916 
P‐value of H0: =0  0.384     0.65  0.389     0.625  0.158     0.629  0.264     0.61 
NOTES: Significant at *10%, **5% and ***1% respectively. P‐values based on robust standard errors. Estimates are weighted. The selection into employment equation was modelled with quadratics in 
education and age, and gender, area and marital status dummies, as well as controls for the number of children in the household, whether the respondent was the household head, the number of 
unemployed individuals residing in the household, household income from grants and household income from remittances. The Heckman maximum likelihood estimator is used throughout, except in 
columns (d), (e), (h) and (k), where OLS is used. All heckman estimates have log(wages) as the dependent variable, while OLS estimates are conducted on constructed residuals from the respective 
preceding equations.6  Bibliography	
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